PENGEMBANGAN SISTEM PENGAIRAN AUTOMATIK PADA TANAMAN KRISAN DI RUMAH KACA BERBASISKAN MIKROKONTROLER by Thalib, Farid & Lim, Sylvia
Proceeding, Seminar Ilmiah Nasional Komputer dan Sistem Intelijen (KOMMIT 2008) 
Auditorium Universitas Gunadarma, Depok, 20-21 Agustus 2008                                   ISSN :  1411-6286 
PENGEMBANGAN SISTEM PENGAIRAN AUTOMATIK 
PADA TANAMAN KRISAN DI RUMAH KACA 
 BERBASISKAN  MIKROKONTROLER 
 
 
Farid Thalib 1 
Sylvia Lim 2 
 
1, 2 Laboratorium Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer dan Teknologi Informasi, 
Universitas Gunadarma, Jl. Margonda Raya 100, Depok 16424 
1 Surat-el : farid@staff.gunadarma.ac.id 
2 Surat-el : cecevia @ yahoo.com 
 
  
ABSTRAK 
 
Sistem Pengairan automatik pada rumah kaca berbasiskan 
mikrokontroler dirancang dengan tujuan mengatur pemberian air pada 
tanaman dengan mengurangi campur tangan manusia. Indikator yang 
digunakan untuk menggerakkan sistem ini adalah suhu dan kelembapan tanah. 
Bila suhu di lingkungan tanaman melebihi batas normal (yang sesuai jenis 
tanaman), maka sistem akan menggerakkan kipas angin, sedangkan bila 
kelembapan tanah lebih rendah daripada batas kelembapan yang ditentukan, 
sistem akan mengaktifkan pompa air. 
Hasil uji coba menunjukkan, bahwa sistem yang dikembangkan berfungsi 
sesuai dengan rancangan. Kalibrasi sensor suhu menunjukkan selisih antara 
suhu yang ditunjukkan thermometer (sebagai acuan) dan suhu yang 
ditampilkan pada LCD (hasil sensor dan A/D-C) sangat kecil. Kesalahan 
relatifnya 1,62%. Demikian juga pada sensor kelembapan. Kelembapan hasil 
penghitungan (hasil sensor dan voltmeter) dibandingkan dengan hasil yang 
ditampilkan pada LCD (sensor dan A/D-C). Kesalahan relatifnya 1,35%. 
Kedua grafik hasil pengujian menunjukkan kurva yang linier. Dari hasil 
percobaan dapat disimpulkan bahwa ketelitian pengukuran besaran suhu dan 
kelembapan tanah sangat menentukan keberhasilan pengaturan sistem 
penyiraman. Jika pengukuran besaran tersebut kurang teliti maka tanaman 
tidak akan tumbuh dengan baik karena iklimnya tidak sesuai.  
 
Kata Kunci: Sistem Pengairan, tanaman krisan, Mikrokontroler 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Saat ini cukup banyak perusahaan 
agribisnis yang membudidayakan tanaman 
di rumah kaca. Salah satu tanaman yang 
cocok dibudidayakan di rumah kaca adalah 
tanaman hias krisan [1]. Tanaman krisan 
akan tumbuh lebih optimal bila diberikan 
perawatan yang baik. Salah satu faktor 
penting dalam pemeliharaan adalah sistem 
pengairannya. Sistem pengairan secara 
manual masih banyak mengandung 
masalah. Untuk itu, diperlukan alat yang 
dapat mengatur pemberian air pada 
tanaman secara automatik berdasarkan 
perubahan suhu udara dan kelembapan 
tanah. 
Ada tiga masalah utama yang 
dapat ditemukan pada sistem pengairan 
tanaman dalam rumah kaca yang masih 
menggunakan metode manual, yaitu [2] 
: 
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(a). Pada rumah kaca skala besar, 
pengelola sulit mengatur proses 
penyiraman tanaman,  karena 
dibutuhkan banyak tenaga kerja  
untuk mengerjakannya; 
(b). Pengelola sukar mengaturr pemberian 
kadar air yang tepat. Padahal 
kurangnya pemberian air sangat 
mengganggu produksi tanaman. 
Sebaliknya, penyiraman berlebihan 
menyebabkan tumbuhnya jamur dan 
bakteri.; dan 
(c). Tanaman krisan membutuhkan 
pemberian kadar nutrisi yang tepat 
untuk merangsang pembungaan. 
Kesalahan dalam proses penyiraman 
tanaman dapat menyebabkan 
terhambatnya pembungaan tanaman 
krisan. 
Penelitian ini bertujuan merancang 
bikin perangkat pengatur sistem pengairan 
tanaman secara automatik dengan 
menggunakan mikrokontroler. Dengan 
teknik pengaturan berbasiskan 
mikrokontroler, sistem akan mengatur 
pemberian air pada tanaman berdasarkan 
masukan data suhu udara dan kelembapan 
tanah. 
Sistem pengairan automatik memberi 
kemudahan dalam pengaturan pengairan 
pada rumah kaca sehingga dapat 
meningkatkan produksi tanaman dengan 
pemberian kadar air yang tepat.. Selain 
itu, campur tangan manusia dalam 
proses pengairan dapat dikurangi, 
sehingga lebih praktis dan mengurangi 
kesalahan yang disebabkan oleh 
kelalaian manusia. 
Bagi pengusaha agribisnis, ini 
adalah metode baru untuk 
meningkatkan hasil produksi tanaman 
dengan perhitungan yang cermat. 
Penelitian ini diharapkan dapat 
mendorong pengusaha agribisnis di 
Indonesia untuk mengembangkan 
kualitas produknya. Bagi kalangan 
akademis, seperti ilmuwan maupun 
mahasiswa, hasil penelitian ini dapat 
menambah wawasan tentang penerapan 
teknologi mikrokontroler pada bidang 
pertanian.    
 
2. TEORI DASAR 
Sistem irigasi tetes (drip irrigation). 
Sistem  ini  merupakan  sistem  
pengairan  yang menyalurkan air pada  
setiap tanaman  secara langsung  
melalui penetesan. Pipa induk  memiliki 
cabang-cabang yang kecil dan diarahkan 
langsung ke tanaman.  
 
 
 
Gambar 1. Sistem irigasi tetes 
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Tanaman Krisan. 
Tanaman yang digunakan sebagai 
contoh adalah tanaman krisan.  Suhu udara 
terbaik untuk penanaman di daerah tropis 
adalah antara 20 0C sampai dengan 26 0C. 
Toleransi suhu udara agar tanaman tetap 
tumbuh adalah 17 0C sampai dengan 30 0C. 
Tanaman krisan membutuhkan 
kelembapan yang tinggi untuk awal 
pembentukan akar bibit setek, yaitu 80% –
 85%. Kelembapan untuk tanaman muda 
sampai dewasa berada antara 70% - 80%, 
yang diimbangi dengan aliran udara yang 
memadai. 
Klasifikasi botani tanaman hias 
krisan adalah sebagai berikut [4]: 
Divisi  : Spermathophyta; 
Subdivisi  : Angiospermae; 
Famil  : Asteraceae; 
Genus  : Chrysanthemum; dan 
Species  : C. morifolium Ramat, C. 
indicum, C. daisy dll 
 
Mikrokontroler  AT89S52 
 Mikrokontroler AT89S52 adalah 
sebuah mikrokontroler 8 bit bertenaga 
rendah dengan teknologi CMOS berkinerja 
tinggi yang dilengkapi memori flash 8kB 
yang dapat diisi program. Mikrokontroler 
AT 89S52 mempunyai susunan memori 
berikut [5]: 
(a). Memori-Flash yaitu memori yang 
digunakan untuk menyimpan 
perintah-perintah MCS52. Ukuran 
yang dimilikinya sebesar 8 kilo byte 
(8 kB); 
(b). RAM internal merupakan memori 256 
byte yang digunakan sebagai media 
penyimpanan variabel atau data yang 
bersifat sementara; 
(c). Special Function Register (SFR) yaitu 
memori yang berisi register-register 
fungsi khusus seperti register untuk 
timer, perangkat komunikasi serial 
dan lain-lain; dan 
(d). EEPROM : Tempat penyimpanan data 
yang dapat dibaca dan ditulis (diisi 
program) yang bersifat permanen 
dan dapat dihapus kembali. 
Program yang sedang 
dilaksanajan oleh mikrokontroler 
AT89S52 dapat disela melalui melalui 
sarana selaan (interupsi). Program 
counter (PC) akan diisi dengan alamat 
vektor interupsi, lalu AT89S52 
melaksanakan program pelayan selaan 
mulai dari alamat tersebut dan setelah 
selesai, AT89S52 akan kembali ke 
melaksanakan program utama (program 
yang telah disela). Mikrokontroler 
AT89S52 menyediakan 2 buah kaki 
untuk selaan dari luar, yaitu kaki INT 0 
dan INT 1. Ada tiga buah selaan dari 
dalam melalui pewaktu (Timer 0, Timer 
1, dan Timer 2), dan sebuah selaan dari 
gerbang (port) serial.  
(A/D-C) adalah sebuah IC yang 
berfungsi untuk mengubah sinyal 
masukan analog menjadi sinyal 
keluaran digital. A/D-C menggunakan 
metode Successive Approximation (SA) 
atau "pendekatan berurutan" untuk 
mengubah besaran analog ke bentuk 
digital. Metode SA memeriksa bit demi 
bit mulai dari MSB hingga LSB secara 
berurutan untuk menentukan tegangan 
digitalnya.  
Nilai tegangan masukan analog 
akan dibandingkan dengan nilai 
tegangan analog yang diperoleh dari 
bagian D/A-C (Digital to Analog 
Converter). Bagian D/A-C ini akan 
mengubah besaran digital 128 menjadi 
tegangan analog. Kedua tegangan ini 
dibandingkan dengan komparator. Bila 
tegangan masukan lebih besar daripada 
tegangan yang di konversi dari nilai 
digital 128 ini, maka bit MSB pada 
tegangan keluaran akan di-set 1 
(dipasang 1). selanjutnya sisa tegangan 
analog akan dibandingkan dengan 64 
untuk menentukan bit tegangan 
keluaran berikutnya. Demikian 
seterusnya hingga 8 bit besaran digital 
dihasilkan sebagai keluaran. 
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Pengubah Tegangan Analog ke Digital 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik konversi analog ke digital pada 
A/D-C 
 
 
 
 
Sensor suhu 
 Sensor yang dipakai adalah sensor 
jenis semikonduktor LM35. Sensor ini 
merupakan sensor suhu yang akurat, 
yang keluarannya linier dan dalam 
satuan celcius. LM35 memiliki 
hambatan keluaran yang rendah. LM35 
dapat mengindera suhu pada rentang -
550C sampai dengan 1500C, dengan 
kenaikan tegangan sebesar 10mVolt 
setiap kenaikan 10C . 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik hubungan antara tegangan dan suhu pada LM35
Pengembangan Sistem Pengairan   11 
(Farid Thalib) 
Proceeding, Seminar Ilmiah Nasional Komputer dan Sistem Intelijen (KOMMIT 2008) 
Auditorium Universitas Gunadarma, Depok, 20-21 Agustus 2008                                   ISSN :  1411-6286 
Sensor Kelembapan  
Pada sensor kelembapan, permukaan 
tanah dijadikan sebagai hambatan variabel 
( RX ). Tegangan catu dayanya 12 Volt dan 
dipararelkan dengan hambatan-masukan 
A/D-C (gambar 4). 
Persamaan yang diperoleh dari 
gambar 4 adalah : 
)//)((
//)(
21
2
ADCX
CCADCX
X RRRR
VRRRV ++
⋅+=         (1) 
Keterangan : 
RX : Hambatan tanah antara dua 
titik ukur. 
VX : Tegangan yang terukur 
untuk diteruskan pada A/D-C 
Vcc : Tegangan catu daya 
sebesar 12 Volt. 
Dengan ketentuan : 
ADCX
ADCX
ADCX RRR
RRRRRR ++
+=+
2
2
2
)(//)( (2) 
sehingga : 
ADCXADCX
CCADCX
X RRRRRRR
VRRRV
)()(
)(
212
2
++++
⋅+= (3) 
 
 
 
Gambar 4. Konsep dasar rangkaian sensor kelembapan yang diterapkan 
 
 
3. RANCANGAN SISTEM 
Diagram Balok Sistem 
Rancangan perangkat keras sistem 
pengairan automatik dapat digambarkan 
dalam bentuk diagram balok. Diagram ini 
akan menampilkan keseluruhan sistem 
dengan semua bagian pokok secara 
fungsional. 
Sensor digunakan untuk mengubah 
besaran fisis seperti suhu dan kelembapan 
menjadi besaran listrik. Keluaran sensor 
menghasilkan tegangan listrik analog. 
Sinyal analog diubah kebentuk digital oleh 
A/D-C agar dapat diolah oleh 
mikrokontroler. Sinyal digital hasil 
konversi tersebut merupakan delapan bit 
data yang siap dikirim ke sistem 
mikrokontroler. Mikrokontroler 
mengendalikan pompa air sesuai dengan 
batasan suhu  udara dan kelembapan 
tanah yang ditetapkan pemakai melalui 
papan pemasukan nilai. Hasil 
pembandingan ini akan menentukan 
apakah mikrokontroler mengaktifkan 
atau mematikan sistem. Selain itu, 
informasi suhu udara dan kelembapan 
tanah yang diterima dari A/D-C akan 
ditampilkan pada LCD (Liquid Cristal 
Display). 
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Rancangan Perangkat Lunak Sistem 
Proses yang pertama kali dilakukan 
adalah penginisialisasian perangkat keras. 
Selanjutnya dilakukan pembacaan nilai 
suhu dan kelembapan dari A/D-C. Kedua 
indikator yang telah diubah menjadi  data 
digital itu akan dibandingkan dengan nilai 
batas yang telah ditetapkan dalam program 
bila tidak ada selaan dari papan kunci. 
Kegiatan program berikutnya adalah 
pengiriman data yang akan ditampilkan 
pada bagian peraga (display). Alur 
subprogram bagian display diawali dengan 
pengiriman data awal ke register perintah. 
Setiap jenis LCD mempunyai data awal 
tersendiri. Selanjutnya, program 
mengambil data dari papan kunci dan dari 
A/D-C. Data yang telah diambil 
dikirimkan ke LCD untuk ditampilkan. 
 
4. PERCOBAAN 
Pengujian Sensor Suhu 
Percoban ini bertujuan menguji 
fungsi dan kinerja sensor dan sekaligus 
mengalibrasi sensor suhu tersebut 
dengan sebuah termometer. Pengujian 
kinerja sensor dalam sistem pengairan 
automatik berbasis mikrokontroler 
dilakukan untuk membuktikan 
karakteirstik sensor dan kepekaannya 
(sensivitas), yaitu 10 mVolt untuk setiap 
perubahan suhu satu derajat celsius (10 
mV/ 0C). 
 
Cara Kerja 
Pengujian dilakukan dengan cara 
membandingkan tegangan yang 
ditampilkan oleh LCD  dengan besarnya 
nilai suhu yang diukur dengan 
termometer. Sensor suhu  LM35 dan 
termometer dimasukkan ke dalam 
tabung yang berisi air dingin 
(Sebelumnya LM35 dilapisi pelindung 
sensor terlebih dahulu). Lalu, air hangat 
ditambahkan secara perlahan-lahan ke 
dalam tabung. Setelah itu suhu  diukur 
lagi. Hasil pengukuran dapat dilihat 
pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil uji karakteristik sensor suhu 
Tahap 
Tegangan 
keluaran T : Suhu  (Celcius )  Simpangan : 
Kesalahan 
relatif : 
  ( V ) Termometer Tampilan ΔTi = | TTer - Ei = ΔTi / 
1 0.011 1 2 -- -- 
2 0.209 20 19 1 0,05 
3 0.335 32 31 1 0,0313 
4 0.418 40 40 0 0 
5 0.449 43 44 1 0,0233 
6 0.481 46 47 1 0,0217 
7 0.523 50 50 0 0 
8 0.533 51 52 1 0,0196 
9 0.565 54 54 0 0 
10 0.575 55 55 0 0 
Jumlah   5 0,1459 
Nilai rata- rata    0,5555 0,0162 
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Pengujian dan Pngalibrasian Sensor 
Kelembapan 
Percobaan ini bertujuan menguji 
fungsi rangkaian sensor kelembapan dalam 
sistem pengairan automatik berbasis 
mikrokontroler, khususnya mengetahui 
besarnya selisih nilai kelembapan hasil 
perhitungan dengan nilai yang ditampilkan 
pada LCD. 
 
Cara kerja 
Penghitungan kelembaban dilakukan 
dengan cara menancapkan ke dua kabel 
penghubung sensor ke dalam pasir. 
Untuk menambahkan kelembapannya, 
tanah disirami air sedikit demi sedikit. 
Selanjutnya, tegangan keluaran sensor 
diukur dengan menggunakan multimeter 
digital. Setelah itu, besar kelembaban 
dihitung dan hasilnya akan dicatat untuk 
dibandingkan dengan tampilan pada 
LCD. 
Hasil pengamatannya dapat dilihat pada 
tabel 2. 
 
Tabel 2. Uji karakteristik sensor kelembapan 
Taha
p 
Tegangan 
keluaran Kelembapan relatif ( H ) Simpangan : 
Kesalahan 
relatif : 
  ( V ) 
Hasil 
Penghitungan 
Tampilan 
LCD 
ΔHi = | HT - 
HLCD | 
Ei = ΔHi / 
HT 
1 3.25 35 36 1 0,0286 
2 3.00 40 39 1 0,025 
3 2.75 45 45 0 0 
4 2.25 55 53 2 0,0364 
5 2.00 60 61 1 0,0167 
6 1.75 65 64 1 0,0154 
7 1.5 70 70 0 0 
8 1.25 75 75 0 0 
9 1.00 80 79 1 0,0125 
10 0.75 85 85 0 0 
Jumlah   7 0,1346 
Nilai rata- rata    0,7 0,01346 
 
 
4. PEMBAHASAN 
Dari hasil uji fungsi dan kinerja 
terbukti bahwa rangkaian mikrokontroler 
bekerja  sesuai dengan rancangan. 
Pengukuran suhu udara dan kelembaban 
tanah merupakan parameter yang sangat 
menentukan dalam sistem pengairan 
tanaman krisan. Karena itulah kalibrasi 
sensornya menjadi perhatian khusus dalam 
percobaan. Kesalahan relatif penghitungan 
suhu dihitung dengan cara 
membandingkan selisih antara tampilan 
LCD dan Termometer dengan nilai 
termometer (sebagai acuan). 
Persamaannya adalah : 
%100⋅−=
Ter
LCDTer
i T
TT
E  (4) 
dengan : 
TTer = nilai hasil pengukuran dengan 
termometer (sebagai acuan); 
TLCD = nilai yang ditampilkan oleh LCD 
(hasil sensor LM35 dan A/D-C); dan 
Ei = kesalahan relatif tiap pengukuran. 
Dari hasil penghitungan 
berdasarkan tabel 1 diperoleh kesalahan 
relatif rata-rata sebesar : E = 1,62%. 
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Analogi dengan penghitungan suhu, 
kesalahan relatif kelembapan tanah 
dibandingkan dengan hasil penghitungan 
teoritiknya. Persamaannya adalah : 
%100⋅−=
T
LCDT
i H
HH
E  (5) 
dengan : 
HT = nilai hasil penghitungan secara teori 
(pengukuran VX dengan voltmeter); 
HLCD = nilai yang ditampilkan oleh LCD 
(hasil A/D-C); dan 
Ei = kesalahan relatif tiap pengukuran. 
Hasil penghitung kesalahan relatif rata-rata 
bisa dilihat pada tabel 2, yaitu : E = 1,35%. 
 
5. PENUTUP 
Hasil uji coba menunjukkan, bahwa 
perangkat pengatur penyiram yang 
dikembangkan berfungsi sesuai dengan 
rancangan. Laporan hasil pengujian 
ditekankan pada pengujian kinerja sensor 
suhu udara dan kelembaban tanah, karena 
dari hasil percobaan diperoleh fakta bahwa 
ketelitian pengukuran suhu sangat 
menentukan ketepatan tindakan sistem 
pengatur penyiraman yang berbasiskan 
mikrokontroler ini. Kalibrasi sensor suhu 
menunjukkan selisih antara suhu yang 
ditunjukkan termometer (sebagai acuan) 
dan suhu yang ditampilkan pada LCD 
(hasil sensor dan A/D-C) sangat kecil. 
Kesalahan relatifnya 1,62%. Demikian 
juga pada sensor kelembaban. Kelembaban 
hasil penghitungan (hasil sensor dan 
voltmeter) dibandingkan dengan hasil yang 
ditampilkan pada LCD (sensor dan 
A/D-C). Kesalahan relatifnya 1,35%. 
Dari hasil percobaan dapat 
disimpulkan bahwa ketelitian pengukuran 
besaran suhu dan kelembaban tanah 
sangat menentukan keberhasilan 
pengaturan sistem penyiraman tanaman. 
Jika pengukuran besaran tersebut 
kurang teliti maka tanaman tidak akan 
tumbuh dengan baik, karena iklim yang 
diperlakukan padanya tidak sesuai 
dengan iklim yang dibutuhkan oleh 
tanaman tersebut.  
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